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(54) Bezeichnung: DAMPFUNGSVORRICHTUNG 




^ (57) Abstract: Disclosed is a damping device, particularly for cable-supported structures such as cable-stayed bridges, stadium 
roofs/ and guyed towers comprising a differential cylinder, two hydraulic machines (22, 24), and an electric motor (26). One hy- 

Odraulic machine (24) acts as a motor while the second hydraulic machine (22) acts as a pump during the damping process, excess 
. hydraulic power being convertible into electric power via the electric motor (26). 
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VerofTentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine Dampfungsvoirichtung, insbesondere fur seilgetragene Bauwerke wie z. B. Schragseil- 
briicken, Stadiondacher, abgespannte Tiirme mit einem Differentialzylinder, zwei Hydromaschinen (22, 24) und einem Elektromotor 
(26), bei der bei Dampfung di,e eine Hydromaschine (24) als Motor und die zweite Hydromaschine (22) als Pumpe wirkt, wobei 
uberschussige hydraulische Energie uber den Elektromotor (26) in elektrische Energie umwandelbar ist. 
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Beschreibung 
Dampfungsvorrichtung 

S Die Erfindung betrifft eine Dampfungsvorrichtung ins- 

besondere fxir seiigetragene Bauwerke wie z. B. 

Schragseilbrucken, Stadiond&cher , abgespannte Turme nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

10 Dabei wird unter dem Begriff w Dampf ungsvorrichtung" 

eine hydraulische Linearachse ftir eine semiaktive bzw. 
aktive Dampf ung, bei der im wesentlichen nur Steuerener- 
gie eingetragen wird, verstanden. 

15 Schragseilbrucken werden heutzutage fur Stutzweiten 

von etwa 150 m bis 600 m als wirtschaf tlichste Losung 
betrachtet. Jungste Entwicklungen zeigen, dass auch 
Stutzweiten von bis zu 1000 m moglich sind. 

20 Die materialsparende schlanke Ausbildung grolier 

Schragseilbrucken ergibt zwar eine architektonisch an- 
sprechende Konstruktion, die geringe Eigendampf ung ftlhrt 
aber zu extrem schwingungsanf alligen Bauwerken. Insbeson- 
dere durch Windanregung k6nnen Schwingungsamplituden 

25 erreicht werden, die eine Sperrung fur den Verkehr erfor- 
derlich machen. Die Beanspruchung der Bauwerksteile (Deck 
und Seile) ist enorm und die damit verbundenen Folgeko- 
sten sind betrSchtlich. 

3 0 Der Wirkung bekannter passiver Dampf er auf die Deck- 

schwingungen ist nicht zuf riedenstellend. Aktive Damp- 
fungsvorrichtungen hingegen, speziell in den Endwiderla- 
gern der Schragseile vorgesehen, bewirken eine signifi- 
kante Reduzierung der Schwingungsamplitude . Die bekannten 

35 Ausfuhrungen weisen jedoch - neben dem Bedarf an elektri- 
scher Stellenergie - einen erheblichen Energieverbrauch 
auf. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Damp- 
f ungsvorrichtung zu schaffen, die bei minimalem Energie- 
bedarf und verringerter Baugr5fie des Aktors ein verbes- 
5 sertes Ansprech- und somit DSmpf ungsverhalten aufweist 
und den Einsatz kostengiinstiger Sensorik erlaubt. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Dampf ungsyor- 
richtung mit den Merkmalen nach dem Patentanspruch 1 . 

10 

Die erf indungsgemafle Dampfungsvorrichtung weist einen 
Dif ferentialzylinder, zwei Hydromaschinen mit verstellba- 
ren Schwenkwinkeln, einen den Hydromaschinen zugeordneten 
Elektromotor, einen Hydrospeicher und einen Tank auf . 
15 Eine Hydromaschine ist im Druckmittelstrornungspf ad zwi- 
schen dem Tank und einem kolbenstangenseitigen Ringraum 
angeordnet und die zweite Hydromaschine ist im Druckmit- 
telstromungspf ad zwischen dem Ringraum und einem Zylin- 
derraum des Dif f erentialzylinders positioniert . 

20 . 

Anstelle der verstellbaren Hydro- bzw. Verdrangerma- 
schinen konnen auch Verdrangermaschinen mit konstantem 
Schluckvolumen eingesetzt werden. Der fur die gewiinschte 
Zylindergeschwindigkeit erf orderliche variable Volumen- 
25 strom wird dann mittels drehzahlvariablem Elektromotor 
erreicht . 

Durch diese erf indungsgemalie Anordnung der Hydroma- 
schinen sttttzen sich diese gegeneinander derart ab, dass 

3 0 im quasistatischem Zustand bei entsprechender Auslegung 
der Hydromaschinen (in Abhangigkeit der gewahlten Druck- 
verhaltnisse) das verbleibende Drehmoment Null ist 
(Reibung und andere Verluste vernachlassigt ) und somit 
der Elektromotor nahzu drehmomentenf rei die Drehzahl 

35 vorgibt. Dabei wirkt eine der Hydromaschinen als Motor 
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und treibt die zweite Hydromas chine, die als Pumpe wirkt, 
an. 

Wird, infolge der Schwingungen, die Dampf ungsvorrich- 
5 tung rait dynamischen Kraften beauf schlagt , wirkt an der 
motor isch arbeitenden Hydromas chine eine h5here Druckdif- 
ferenz, wahrend die im Pumpenbetrieb befindliche Hydroma- 
schine gegen eine geringere Druckdif f erenz fordern muft. 
Dieser Energieiiberschufi wird - sofern er die Reibungs- 
10 und sonstigen Verluste, die sich im Leistungf luJi ergeben, 
abersteigt - vom Elektromotor aufgenommen und kann ins 
elektrische Netz eingespeist werden. 

Der Elektromotor ist grundsatzlich nur notwendig, um 
15 die Dampfungsvorrichtung bei geringer Schwingungsanregung 
in Betrieb zu setzen, die Drehzahl vorzugeben, bzw. um 
die uberschussige Leistung als Strom nutzbar zu machen 
oder Reibungs verluste auszugleichen. 

20 In einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm ist der Diffe- 

rentialzylinder liber seinen Kolben ortsfest an einem 
Endwider lager einer Schragseilbrticke gelagert, wobei sein 
Zylindermantel in Langsrichtung des Kolbens verschiebbar 
ist. An dem Zylindermantel ist ein Schragseil der 

25 Schragseilbrucke befestigt, so dass durch geeignete 
Ansteuerung des Dif f erentialzylinders die in der Sruktur 
wirkenden Schwingungen bzw. die dadurch im Schragseil 
wirkenden dynamischen KrSfte durch eine Langsverschiebung 
des Zylindermantels - entsprechend Dampf ungsgesetz - 

3 0 gedampft werden, womit unkontrollierte Spannungen inner- 
halb Struktur vermeidbar sind. 

Die Langsverschiebung des Zylindermantels in Folge 
von aufieren Belastungen wird durch Verstellen der 
35 Schwenkwinkel der Hydromaschinen ermoglicht. Die Schwenk- 
winkel sind so einstellbar, dass die Geschwindigkeit , mit 
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der sich der Zylindermantel bewegt, proportional zu den 
aulieren Belastungen ist. D.h. grofce Belastung bedingt 
groiie Schwenkwinkel, so dass hohe Druckmittelvolumen- 
strome realisierbar sind, wShrend kleine Belastungen 
5 kleine Schwenkwinkel bedingen, so dass geringe Druckmit- 
telvolumenstrome moglich sind. 

Bei einer Ausf lihrungsf orm ist der Zylindermantel des 
Dif f erentialzylinders ortsfest gelagert und der Kolben 
des Dif f erentialzylinders axial verschiebbar gefuhrt. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsf orm erfolgt die Ein- 
stellung der Schwenkwinkel bzw. Fordervolumina in Abhan- 
gigkeit eines Drucksignals eines im Ringraum oder Zylin- 
derraum angeordneten Druckauf nehmers . 

Im statischen Zustand (Hub - 0) ist eine Vorspannung 
des Schragseils uber die im Ringraum und Zylinderraum 
herrschenden Drucke eingestellt. Idealerweise wird der 
20 Druck im Zylinderraum, der die statische Seillast auf- 
nimmt, auf den max. zulassigen Systemdruck ausgelegt. Im 
Ringraum des Dif f erentialzylinders wird etwa halber 
Systemdruck angestrebt. 

Eine weitere Ausfuhrungsf orm sieht zur Messung und 
zur Anpassung des Hydrospeicherdrucks und der Hydropei- 
cherladung an die jeweilige statische Last einen Druck- 
aufnehmer im Zylinderraum und/oder im Bereich des Hydro- 
speichers vor. 

Bei einer Ausf tihrungsf orm ist der Hydrospeicher im 
Dif ferentialzylinder integriert, so dass eine kompakte 
Bauweise realisiert ist. 

35 Bei einer weiteren Ausfuhrungsf orm ist der Ringraum 

des Dif f erentialzylinders gegentiber der Umgebung und/oder 
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dem Zylinderraum iiber eine Spaltdichtung abgedichtet, die 
iiber einen Ringspalt zwischen kolbenseitigen und zylin- 
dermantelseitigen Flachen gebildet ist. 

5 In einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm mundet der Ring- 

spalt zur Abdichtung des Ringraums gegeniiber der AuBenum- 
gebung in einen LeckanschluB, wobei jenseits des Leckan- 
schlusses zumindest ein Dichtungselement zum Abdichten 
des Ringspaltes gegeniiber der Atmosphere vorgesehen ist. 

10 

Besonders vorteilhaft an einer derartigen erfindungs- 
gemaBen Spaltdichtung ist, dass die Reibung auf ein 
Minimum reduziert ist und auf kostenintensive und storan- 
fallige Hochdruckdichtungen verzichtet werden kann. 

15 

Sonstige vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung 
sind Gegenstand weiterer Unteranspriiche . 

Im Folgenden werden zwei bevorzugte Ausf uhrungsf ormen 
20 anhand schematischer Darstellungen naher erlautert, Es 
zeigen 

Figur 1 eine schematische Ansicht einer Schragseil- 
briicke, 

Figur 2 einen Langsschnitt durch eine erf indungsgema- 
25 Be Ausbildungsform mit einem externen Hydrospeicher , 

Figur 3 einen Langsschnitt durch eine erf indungsgema- 
Be Ausbildungsform mit einem im Dif f erentialzylinder 
integrierten Hydrospeicher und 

Figur 4 einen Langsschnitt durch einen Dif f erential- 
3 0 zylinder mit erf indungsgemSBen Spaltdichtungen. 

Figur 1 zeigt eine Schr^gseilbrucke 2 mit einer Fahr- 
bahn 4, die iiber Haupttrager 6 abgestiitzt ist, Zur Redu- 
zierung der auf die Haupttrager 6 wirkenden Belastungen 
35 ist die Fahrbahn 4- an Schragseilen 8 aufgehangt, die iiber 
die Haupttrager 6 abgestiitzt sind. Die Schragseile 8 sind 
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tiber Dampf ungsvorrichtungen 10 an Endwiderlagern 12 der 
Fahrbahn 4 gelagert, so dass Deckschwingungen gedampft 
werden konnen. 

5 Figur 2 zeigt einen Langsschnitt durch eine bevorzug- 

te Ausfuhrungsf orm einer Dampf ungsvorrichtung 10, Die 
Dampfungsvorrichtung 10 hat einen Dif f erentialzylinder 
14 , zwei Hydromaschinen 22, 24, einen Elektromotor 26, 
einen Hydrospeicher 42 und einen Tank 20. 

10 

Der Dif f erentialzylinder 14 weist einen abgestuften 
Kolben 16 auf, der den durch den Zylindermantel 18 gebil- 
deten Raum in zwei Druckraume - einen kolbenstangenseiti- 
gen Ringraum 32 und einen Zylinderraum 34 - unterteilt . 

15 

Der Kolben 16 des Dif f erentialzylinders 14 ist uber 
seinen radial zurtickgestuf te Teil 28 - ira Folgenden 
Kolbenstange genannt - ortsfest an dem Endwiderlager 12 
gelagert, so dass eine Hubbewegung uber eine Langsver- 

20 schiebung des Zylindermantels 18 erfolgt. Aufgrund der 
beidseitigen hydraulischen Einspannung des Kolbens 16, 
wird bei jeder Hubbewegung Druckmittel aus dem einen 
Druckraum 32, 34 verdr^ngt und in den anderen Druckraum 
34, 32 nachgefordert, wobei fehlende bzw. uberschUssige 

25 Druckmittelvolumen durch den Tank 20 ausgleichbar sind. 

Am Zylindermantel 18 greift das Schragseil 8 an, so 
dass die Vorspannung des SchrSgseils 8 uber die im Ring- 
raum 32 und Zylinderraum 34 herrschenden Driicke vorbe- 
3 0 stimmt ist. 

In kinematischer Umkehr ist ist jedoch auch vorstell- 
bar, den Zylindermantel 18 ortsfest an dem Endwiderlager 
12 zu lagern und die Kolbenstange 28 mit dem Schragseil 8 
3 5 zu verbinden. 
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Die erste Hydromaschine 22 ist in einer ersten Ar- 
beitsleitung 36 zwischen dem niederdruckseitigen Tank 20 
und dem hochdruckseitigen Ringraum 32 angeordnet, wobei 
sie in Verbindung mit dem Elektromotor 26 steht. Sie hat 
5 ein einstellbares Fordervolumen und ist als Pumpe oder 
Motor nutzbar. 

Die zweite Hydromaschine 24 ist in einer zweiten Ar- 
beit sleitung 38 zwischen dem hochdruckseitigen Ringraum 

10 32 und dem hochdruckseitigen Zylinderraum 34 angeordnet, 
wobei die zweite Arbeitsleitung 38 vorzugsweise in die 
erste Arbeitsleitung 36 mtindet. Entsprechend der ersten 
Hydromaschine 22 hat auch die zweite Hydromaschine 24 ein 
einstellbares Fordervolumen, steht ferner mit dem Elek- 

15 tromotor 2 6 in Verbindung und ist als Pumpe oder Motor 
nutzbar . 

Beide Hydro- bzw. Verdrangermaschinen 22, 24 forden 
wShrend der Schwingungsdampf ung in zwei Richtungen, wobei 

20 die erste Hydromaschine 22 nur auf einer Seite hochdruck- 
fest ist, d.h. ringraumseitig, und an der anderen Seite 
Niederdruck anliegt, d.h. tankseitig, wahrend die zweite 
Hydromaschine 24 auf beiden Seiten hochdruckf est , d.h. 
ringraumseitig und zyinderraumseitig, sein muli und sich 

25 auch die Richtung der Druckdif f erenz entsprechend einem 
4-Quadrantenbetrieb umkehren kann. 

Die F6rdervolumina der Hydromaschinen 22, 24 sind in 
Abhangigkeit vom Signal einer Kraf tmessdose 40 einstell- 

30 bar. Die Kraf tmessdose 40 ist im Bereich der Verbindung 
SchrSgseil 8 - Zylindermantel 18 angeordnet und einem 
Regelkreis der Hydromaschinen 22, 2 4 zugeordnet. Sie 
erfaftt die auf das Schragseil 8 wirkenden Belastungen und 
leitet die dabei erfafiten Zugspannungen bzw- Zugkr&fte an 

35 den Regelkreis weiter, so dass dieser in Abhangigkeit von 
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diesen aufieren Belastungen die Schwenkwinkel der Hydroma- 
schinen 22, 24 einstellt. 

Eine andere Ausf iihrungsf orm sieht vor, anstelle der 
5 kostenintensiven Kraf tmessung den im Ringraum 32 oder 
Zylinderraum 34 herrschenden Druck als Ruckf ahrungsgrdfie 
des Regelkreises zu verwenden. Dies kann beispielsweise 
uber einen im Ringraum 32 oder Zylinderram 34 angeordne- 
ten Druckaufnehmer (nicht dargestellt) erfolgen. 

10 

Des Weiteren ist ein Hydrospeicher 42 vorgesehen, der 
mittels einer dritten Arbeitsleitung 44 mit der zweiten 
Arbeitsleitung 38 und dem Zylinderraum 34 verbunden ist, 
so dass der Druck im Zylinderraum 34 weitgehend unabhan- 
15 gig vom Zylinderhub wird und stets etwa der voreinge- 
stellte Druck herrscht. 

Die Speicherladung und die Regelung des Speicher- 
druckes des Hydrospeichers 42 kann vorteilhaft durch 
20 gegenseitiges Vertrimmen der Fordervolumina der Hydroma- 
schinen 22, 24 erreicht werden. Hierzu ist ein Druckauf- 
nehmer bzw. Druckmessumformer vorgesehen, der vorzugswei- 
se im Hydrospeicheranschlufi bzw. in der Arbeitsleitung 38 
oder im Zylinderraum 34 angeordnet ist. 

25 

Der Elektromotor 26 steht mit den beiden Hydromaschi- 
nen 22, 24 in Wirkverbindung, wobei er sowohl als Antrieb 
fiir die Hydromaschinen 22, 24 nutzbar, als auch in Form 
eines Generators durch die Hydromaschinen 22, 24 antreib- 

3 0 bar ist und somit als Bremse wirkt. Beispielsweise konnen 
Uber das Antreiben der Hydromaschinen 22, 2 4 die vorein- 
gestellten Drucke in den Druckr^umen 32, 34 eingestellt 
und der Hydrospeicher 42 aufgeladen werden. Es kann 
jedoch auch im Betrieb bei Dampfung die von der ersten 

35 Hydromaschine 22 oder der zweiten Hydromaschine 24 er- 
zeugte hydraulische Energie durch die Schaltung des 
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Elektromotors 2 6 als Generator in elektrische Energie 
umgewandelt werden. 

Die Wirkungsweise dieser vorbeschriebenen erfindungs- 
5 gemalien Anordnung ist im Folgenden naher erlautert: 

Im quasi statischen Zustand (Hub « 0) befindet sich 
die Dampfungsvorrichtung 10 im Gleichgewicht bzw. in 
Ruheposition. Dabei ist vorzugsweise im Zylinderraum 34 

10 ein doppelt so hoher Druck wie im Ringraum 32 einge- 
stellt, so dass etwa die erste und zweite Hydromaschine 
22, 24 mit der gleichen Druckdif f erenz beaufschlagt sind. 
Da keine Schwingungsbelastungen auf das Schragseil 8 
wirken, sind uber die Kraf tmessdose 40 keine Kraftande- 

15 rungen messbar. Die Schwenkwinkel der Hydromaschinen 22, 
24 befindet sich in ihrer Grundstellung, d.h. Schwenkwin- 
kel = 0. 

Im Schwingungszustand (Hub ^ 0) wirken infolge der 

20 Schwingungen dynamische Krafte im Schragseil 8, wodurch 
das Gleichgewicht gestort ist. Dabei ist grundsatzlich 
zwischen Zug- und " Druck" -Beanspruchung zu unterscheiden. 
Da fur die D^mpf ungsregelung nur Abweichungen vom stati- 
schen Mittelwert relevant sind (die statischen Lasten 

25 sind durch die Druckvorspannung bereits kompensiert) , 
bedeutet Zugbeanspruchung im Folgenden, dass die im 
Schragseil 8 wirkende - infolge Schwingung - erhohte 
Zugbeanspruchung auf den Zylindermantel 18 bzw. das 
Zylindergehause tendenziell zu einer Druckerhohung im 

30 Zylinderraum 34 fuhrt bzw. Hydraulikmedium von dort in 
den Hydrospeicher 42 verdrangt wird, wahrend dies im 
Ringraum 32 zu einer Verringerung des Druckes ftihrt. 
Hingegen bedeutet, dass die im Schragseil 8 wirkende 
Zugspannung unter die voreingestellte Zugspannung fallt. 

35 D.h. bei Zug bewegt sich der Zylindermantel 18 gemaB 
Figur 1 nach links und bei "Druck" nach rechts. 
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Die Kraftmessdose 40 erfafit die auftretenden Zugspan- 
nungen, wobei in Abhangigkeit vom Signal der Kraftmessdo- 
se 4 0 die Fordervolumina der Hydromaschinen 22, 2 4 so 
5 eingestellt werden, dass ein Hub des Zylindermantels 18 
zugelassen wird. Druckmittel wird iiber die jeweilige 
Arbeitsleitung 36, 38 aus dem sich verkleinernden Druck- 
raum 32 , 34 verdrSngt, wobei Druckmittel in den sich 
vergroJiernden Druckraum 34, 32 uber die eine Hydromaschi- 
10 ne 22, 24 nachgef ordert (Pumpenfunktion) wird. Dabei wird 
die als Pumpe geschaltete Hydromaschine 22, 24 von der 
anderen Hydromaschine 24, 22 angetrieben (Motor) . 

Bei erhohter Zugbeanspruchung im SchrSgseil 8 bewegt 

15 sich der Zylindermantel 18 in Figur 1 nach links, so dass 
der Zylinderraum 34 verkleinert und der Ringraum 32 
vergroftert wird. Gleichzeitig sinkt der Druck im Ringraum 
32 unter den voreingestellten Druck (beispielsweise 
< 100 bar) , wahrend der Druck im Zylinderraum 34 auf grund 

20 der ausgleichenden Wirkung des Hydrospeichers 42 im 
wesentlichen unverandert bleibt (beispielsweise 200 bar) . 
Somit stromt Druckmittel aus dem Zylinderraum 34 iiber die 
zweite Hydromaschine 24 in den Ringraum 32, wobei die 
zweite Hydromaschine 24 von dem Druckmittelstrom ange- 

25 trieben wird und als Hydromotor wirkt. Diese treibt dann 
die erste Hydromaschine 22 an, so dass von dieser Druck- 
mittel aus dem Tank 20 in den Ringraum 32 gefSrdert wird. 
Somit wirkt die erste Hydromaschine 22 als Pumpe. Da der 
Druckabfall iiber der zweiten Hydromaschine 24 gr6fier als 

3 0 der Druckabfall iiber der ersten Hydromaschine 22 ist, 
kann durch die zweite Hydromaschine 24 (Motor) mehr 
Leistung erzeugt werden, als fiir den Antrieb der ersten 
Hydromaschine 22 notwendig ist, so dass neben der ersten 
Hydromaschine 22 (Pumpe) noch ein weiterer Abnehmer 
35 betrieben werden ' kfinnte. Dieser weitere Abnehmer ist 
erf indungsgemafi der Elektromotor 26, die in dieser Anord- 
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nung als Generator betrieben wird und somit die tiber- 
schussige hydraulische Energie der zweiten Hydromaschine 
24 in elektrische Energie umwandelt bzw. als Bremse 
wirkt . 

5 

Somit wirkt bei Zugbeanspruchung des Schragseils 8 
die erste Hydromaschine 22 als Pumpe, die zweite Hydroma- 
schine 2 4 als Motor far die erste Hydromaschine 22, und 
der Elektromotor 26 optional als Generator, wobei eine, 
10 die Bruckendeckschwingung dampfende Bewegung des Zylin- 
dermantels 18, realisiert wird. 

Bei Bewegung des Schragseils 8 nach rechts bewegt 
sich der Zylindermantel 18 nach rechts, so dass der 

15 Zylinderraum 34 vergroJiert und der Ringraum 32 verklei- 
nert wird. Der Druck im Ringraum 32 steigt an 
(beispielsweise > 100 bar) , wahrend der Druck im Zylin- 
derraum 34 tiber den Hydrospeicher 42 konstant gehalten 
wird (beispielsweise 200 bar) . Gleichzeitig stromt Druck- 

2 0 mitt el aus dem Ringraum 32 iiber die erste Hydromaschine 
22 in den Tank 20, so dass diese von dem Druckmittelstrom 
angetrieben wird und als Hydromotor wirkt. Diese treibt 
dann die zweite Hydromaschine 24 an, so dass diese als 
Pumpe wirkt und Druckmittel aus dem Ringraum 32 in den 

25 Zylinderraum 34 f ordert . Dabei erzeugt die erste Hydroma- 
schine 22 (Motor) mehr Leistung, als zum Antrieb der 
zweiten Hydromaschine 24 (Pumpe) erforderlich ist, so 
dass ein weiterer Abnehmer betrieben werden konnte . 
Dieser weitere Abnehmer ist erf indungsgemafi der Elektro- 

30 motor 26, der in dieser Anordnung als Generator betrieben 
wird und somit die uberschiissige hydraulische Energie der 
ersten Hydromaschine 22 in elektrische Energie umwandelt 
bzw. als Bremse wirkt. 

35 Somit wirkt bei "Druckbeanspruchung" des Schragseils 

8 die erste Hydromaschine 22 als Motor ftir die zweite 
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Hydromaschine 24, die zweite Hydromas chine 24 als Pumpe, 
und der Elektromotor 2 6 optional als Generator, wobei 
eine, die Briickendeckschwingung dSmpfende Bewegung des 
Zylindermantels 18, realisiert wird. 

5 

Dadurch ist erf indungsgemafi eine Dampf ungsvorrichtung 
10 geschaffen, die im vorgespannten Zustand im wesentli- 
chen ohne externe Energiezuf uhr funktioniert . Samtliche 
notwendige Energie zum Erhalt bzw. Ausgleich der Drucke 
10 kann entsprechend der erf indungsgemafi en Ausbildung der 
Dampfungsvorrichtung 10 prinzipiell aus der Schwingungs- 
energie gedeckt werden. 

Bei einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm des Differentia- 
ls alzylinders 14 (Figur 3) ist der Hydrospeicher 42 nicht 
extern angeordnet, sondern im Dif f erentialzylinder 14 mit 
seinem Speicher 64 integriert. Der Zylindermantel 18 ist 
bei dieser Ausf tihrungsf orm verlangert und begrenzt den 
Speicher 64, der liber eine Trennwand 4 6 vom Zylinderraum 
20 34 getrennt ist. Zur Bereitstellung zusatzlichen Gasvolu- 
mens ist dieser mit externen Ausgleichsbehaltern 68 
verbunden. Die Trennwand 4 6 ist zylinderraumseitig mit 
dem Druck pH in dem Zylinderraum 34 beauf schlagt , so dass 
diese je nach dem Verhaltnis zwischen dem Gasdruck pG und 
25 dem Druck pH axial verschoben und der Druck pH im Zylin- 
derraum 34 entsprechend der Gesetzmafiigkeiten der Zu- 
standsgrofien des Gases weitgehend konstant gehalten 
wird. 

3 0 Eine derartige Anordnung des Hydrospeichers 42 ist 

besonders kompakt auf gebaut . Des Weiteren ist die Verroh- 
rung einfach, da keine Druckmittelleitung zwischen dem 
Hydrospeicher 42 und dem Zylinderraum 34 notwendig ist, 

35 Figur 4 zeigt ' eine bevorzugte Ausf tihrungsf orm eines 

Dif f erentialzylinders 14 mit einer erf indungsgemafi en 
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Abdichtung eines Ringraums 32 gegeniiber einer Aufienumge- 
bung 62 und gegeniiber einem Zylinderraum 34. Der Diffe- 
rentialzylinder 14 weist einen mehrteiligen Kolben 16 und 
einen Zylindermantel 18 auf. Der Dif f erentialzylinder 14 
5 hat am freien Endabschnitt 90 seines Kolbens 16 eine 
Aufnahme 72 zur Absttitzung des Dif f erentialzylinders 14 
am Endwiderlager 12 und am Zylindermantel 18 eine Aufnah- 
me 70 zur Befestigung eines Schragseils 8. 

10 Zur Messung des Hubes des Zylindermantels 18 hat der 

Dif ferentialzylinder 14 eine Hubmesseinrichtung 76, die 
stirnseitig am Zylindermantel 18 angeordnet ist und mit 
dem Kolben 16 in Wirkverbindung steht. Dabei weist der 
Kolben 16 ein ringformiges Element 66 auf f dass in Wirk- 

15 verbindung mit einem am Zylindermantel 18 angeordneten 
stabformigen Element 7 8 steht. Das ringformige Element 66 
andert bei Huben des Zylindermantels 18 seine Relativpo- 
sition in Bezug zur Langsachse des stabformigen Elements 
78, so dass der Hub bestimmt werden kann und eine Positi- 

20 onsregelung der Dampfungsvorrichtung 10 realisiert werden 
kann. 

Der Ringraum 32 (Detail x) erstreckt sich radial zwi- 
schen einem Kolbenabschnitt 52 und einem gegenttberliegen- 

25 den Zylindermantelabschnitt 112 und ist axial durch 
gegenuberliegende Stirnflachen 92, 94 einer am Zylinder- 
mantel 18 angeordnete Gleithttlse 96 und einer auf dem im 
aufgenommenen Endabschnitt 98 des Kolbens 16 angeordneten 
Distanzhtilse 100 begrenzt. Er ist liber radiale Bohrungen 

3 0 102, die in einen nicht dargestellten axialen Druckkanal 
munden, mit einem Druckanschlufi 104 zum Anschlufl der 
ersten Arbeitsleitung 36 bzw. der Hydromaschinen 22, 24 
verbunden. Im Bereich der Gleithttlse 96 ist im Zylinder- 
mantel 18 ein LeckanschluB 60 vorgesehen. 



35 
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Der Zylinderraum 34 erstreckt sich radial tiber den 

gesamten Innendurchmesser des Zylindermantels 18 und 1st 

axial durch gegenuberliegende Stirnflachen 8 6, 88 des 

Zylindermantels 18 und des Kolbens 16 begrenzt. Er ist 

5 iiber einen im Kolben 16 angeordnete Druckhulse 106 mit 
einem Druckanschlufi 108 zum Anschlufi der zweiten Arbeits- 

leitung 38 bzw. der zweiten Hydromas chine 24 und des 
Hydrospeichers 42 verbunden, 

10 Die erfindungsgemafie Abdichtung des Ringraums 32 ge- 

genUber der Aufienumgebung 62 und dem Zylinderraum 34 ist 
uber Spaltdichtungen 48, 82 in Form von Ringspalten 58 , 
84 realisiert. Dabei ist der Ringspalt 58 zur Abdichtung 
des Ringraums 32 gegenuber der Auftenumgebung 62 zwischen 

15 der Innenumf angsf lache 54 der Gleithulse 96 und dem 
jeweiligen Aufienumf angsabschnitt 50 des Kolbens 16 gebil- 
det. Der Ringspalt 58 mundet in einen Leckanschlufi 60. 
Der Ringspalt 84 zur Abdichtung des Ringraums 32 gegen- 
uber dem Zylinderraum 34 ist zwischen der Aufienumf angs- 

20 flache 52 der Distanzhtilse 100 und dem jeweiligen gegen- 
uberliegendem Innenumf angsabschnitt 112 des Zylinderman- 
tels 18 gebildet. 

Urn eine ausreichende Dichtheit und einen genugend 
25 grolien Druckabbau (iber die Ringspalte 58, 84 zu verwirk- 
lichen, sind diese radial entsprechend eng und axial 
entsprechend lang auszubilden. 

Erf indungsgemafi sind jenseits des Leckanschlusses 60 
30 radiale Dichtungselemente bzw. Abstreifer 80, 110 vorge- 
sehen, die den Ringspalt 58 gegentiber der Aufienumgebung 
62 abdichten. Dabei sind aufgrund des geringen Druckge- 
falles zwischen dem Druck der Auflenumgebung 62 und dem 
Druck des Druckmittels im Bereich des Leckanschlusses 60 
35 nur Niederdruckdichtungen 80, 110 notwendig. 
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Neben dem Verzicht auf Hochdruckdichtungen zur 
Abdichtung des Ringrauins 32 ist an den erf indungsgemafien 
Spaltdichtungen 48, 82 besonders positiv, dass die Rei- 
bung zwischen gegentiberliegenden kolbenseitigen Flachen 
5 50, 54 und zylindermantelseitigen Flachen 52, 56 redu- 
ziert ist, so dass ein derartiger Dif f erentialzylinder 14 
ein besseres Ansprechverhalten als vergleichbare Diffe- 
rentialzylinder 14 mit herkQmmlichen Dichtungen aufweist. 

10 Offenbart ist eine Dampf ungsvorrichtung, insbesondere 

fiir seilgetragene Bauwerke wie z. B. Schragseilbrucken, 
Stadiondacher, abgespannte Turme mit einem Dif f erential- 
zylinder, zwei Hydromaschinen und einem Elektromotor , bei 
der bei Dampfung die eine Hydromaschine als Motor und die 

15 zweite Hydromaschine als Pumpe wirkt, wobei uberschtissige 
hydraulische Energie ttber den Elektromotor in elektrische 
Energie umwandelbar ist. 
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AnsprQche 

1, Dampfungsvorrichtung, insbesondere ftir Schragseil- - 
bracken (2), mit einem Dif f erentialzylinder (14), ei- 
5 nem Tank (20), zwei Hydromaschinen (22, 24), einem 

Hydrospeicher (42) und einem den Hydromaschinen (22, 
24) zugeordneten Elektromotor (26), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Hydromaschine (22) im Druckmit- 
telstromungspfad zwischen dem Tank. (20) und einem 
10 kolbestangenseitigen Ringraum (32) und die zweite Hy- 

dromaschine (24) im Druckmittelstromungspf ad zwischen 
dem Ringraum (32) und einem Zylinderraum (34) ange- 
ordnet ist. 

15 2. Dampfungsvorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hydromaschinen (22, 24) je- 
weils ein verstellbares Fordervolumen aufweisen. 

3. Dampfungsvorrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor (26) 

die Hydromaschinen (22, 24) antreibt. 

4. Dampfungsvorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Druckauf nehmer zur Messung 

25 eines im Ringraum (32) und/oder im Zylinderraum (34) 

herrschenden Drucks zum Einstellen der Schwenkwinkel 
bzw. Fordervolumina der Hydromaschinen (22, 24) vor- 
gesehen ist. 

30 5. Dampfungsvorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Zylinderraum (34) und/oder im 
Bereich des Hydrospeichers (42) ein Druckauf nehmer 
zur Messung eines Speicherdrucks und der Speicherla- 
dung des Hydrospeichers (42) und zur Anpassung an die 

35 statische Last- vorgesehen ist. 
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6. D£mpf ungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Patent anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Elektromotor (2 6) liber zumindest eine der Hydroma- 
schinen (22, 24) antreibbar und somit als Generator 

5 nutzbar ist. 

7 . Dampf ungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass im 
quasi statischen Zustand ein annahernd doppelt so ho- 

10 her Druck im Zylinderraum (24) wie im Ringraum (22) 

herrscht . 



8. Dampf ungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Patentanspruche,- dadurch gekennzeichnet, dass der 
15 Kolben (16) des Dif f erentialzylinders (14) ortsfest 

gelagert und der Zylindermantel (18) des Dif f erenti- 
alzylinders (14) axial verschiebbar gefuhrt ist. 



9. Dampf ungsvorrichtung nach einem der Patentanspruche • 1 
20 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinderman- 

tel (18) des Dif f erentialzylinders (14) ortsfest ge- 
lagert und der Kolben (16) des Dif f erentialzylinders 
(14) axial verschiebbar geftihrt ist. 



25 10. Dampf ungsvorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hydrospeicher (42) in dem 
Dif f erentialzylinder (14) integriert ist. 



11. Dampf ungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
30 Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Ringraum (32) gegentiber der Aufienumgebung (62) 
und/oder gegenuber dem Zylinderraum (34) iiber eine 
Spaltdichtung (48, 82) abgedichtet ist. 



35 12. Dampf ungsvorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spaltdichtung (48, 82) durch 
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einen Ringspalt (58, 84) zwischen kolbenseitigen Fla- 
chen~(50, 54) und zylindermantelseitigen Flachen (52, 
56) gebildet ist. 

5 13. Dampfungsvorrichtung nach Patentanspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ringspalt (58) jenseits ei- 
nes Leckanschlusses (60) liber zumiridest ein Dich- 
tungselement (80, 110) gegeniiber der Auflenumgebung 
(62) abgedichtet ist. 
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